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® Im neuen digitalen Kommunikationssystem ISDN erfolgt die Obertragung zwischen dem Netzabschlufl (2) 
und den Endgeraten (3) uber die sogenannte So - Schnittstelle durch SchnittsteilenUbertrager (6. 11). Da die 
Strom versorgung der Endgerate zum Teil ebenfalls uber diese Obertrager erfolgt, hat eine Stromunsymmetrie in 
den Leitungen (7, 8) bzw. (9. 10) eine Vormagnetisierung der Obertrager zur Folge. Die ISDN-Anforderungen an 
die Obertrager mUssen somit auch bei einer Gleichstromvormagnetisierung erfQIlt werden. Kompakte Obertrager 
mit einfachem Wicklungsaufbau. die die ISDN-Anforderungen erfullen. weisen als Magnetkemmaterial erfin- 
dungsgemaB eine amorphe Co-Basislegierung mit einer Permeabilitat von mehr als 25 000 und weniger ais 95 
000 auf. Vorzugsweise enthalten die Magnetkerne neben Co im wesentlichen Fe und Mn mit einem Gesamtge- 
halt von 3 bis 8 Atom-% sowie Metalloide mit einem Anteil von 24 bis 29 Atom-% und wahlweise bis zu 15 
Atom-% Ni sowie bis zu 1 Atom-% Mo, Cr und/oder NL 
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Magnetfcem fUr einen Schnlttstellen-Obertrager 

Die Erfindung betrifft einen Magnetkem fiJr einen Schnittstellen-Ubertrager nach dem Oberfoegriff des 
Patentanspruchs 1. Bn solcher Schnittstellen-Obertrager findet Anwendung bei der sogenannten So - 
Schnittsteile des ISDN-Netzes ais Ubertrager an der Schnittsteile zwischen dem NetzabschluB und den 
einzelnen Endgeraten. 

s ISDN ist ein neues, weltweites, digitaJes Kommunikationssystem. Bei ISDN erfolgt die Verbindung 
zwischen einer digitalen Ortsvermittiungsstelle und einem sogenannten NetzabschluB Uber eine U w - 
Leitungsschntttsteile. Die Entfemung zwischen der digitalen Ortsvermittiungsstelle und einem NetzabschluB 
kann hierbei max. 8 km betragen. An einen einzigen NetzabschuB konnen bis zu 8 Endgerate angeschlos- 
sen werden. Bei den Endgeraten kann es sich beispielsweise um Telefon. Bildschirmtelefbn, Bildschirmtext 

70 Faksimile, Textfax, Arbeitsplatzstation u. a. handeln. Die Endgerate kdnnen wiederum bis zu 150 m vom 
jeweiligen NetzabschluB entfemt sein. Die Schnittsteile zwischen NetzabschluB und den Endgeraten wird ais 
So-Benutzerschnrttstelle bezeichnet 

Die Anforderungen an eine solche So - Schnittsteile sind in der intemationalen Norm CCITT 1.430 bzw. 
in der Norm FTZ 1 TR 230 der Deutschen Bundespost festgelegt 

15 Diese Normen legen beispielsweise die Impedanz der Schnittsteile in Abhangigkeit von der Frequenz 
Oder auch eine sogen. Impulsmaske fOr die Obertragenen digitalen Impulse fest Mit den sich aus diesen 
Normen ergebenden Anforderungen an die magnetischen und elektrischen Bgenschaften von So - Schnitt- 
stellenubertragern beschaftigt sich beispielsweise die Firmenveroffentiichung PUBL 1101E von H. Hemphill. 
Using Pulse Transformers for ISDN-Applications der Schaffner Elektronik AG. Luterbach. Schweiz. In dieser 

20 Veroffentlichung sind in den Fig. 2 und 3 auch die Anforderungen an die Impedanz und die ImpulsGbertra- 
gung nach den postalischen Normen dargestellt Ob ein digitaler Puis innerhalb der vorgegebenen 
impulsmaske Qbertragen werden kann, hangt im wesentlichen von der Induktivitat und den Kapazitatswerten 
des Ubertragers ab. Die Induktivitat L des Obertragers bestimmt im wesentlichen den Dachabfall des 
Gbertragenen Impulses. Unter dem Dachabfall versteht man die unerwdnschte Abnahme der Spannung des 

25 Qbertragenden Impulses wahrend der Impulsdauer. Um die ISDN-Anforderungen zu erfulien, muB die 
Induktivitat des Ubertragers groBer ais etwa 20 mH sein. Die Kapazitatswerte des Obertragers wlrken sich 
auf die Signalform des Gbertragenen Impulses insbesondere beim Obergang vom High- in den Low-Zu stand 
aus. Hierbei sind moglichst niedrige Werte fOr die Koppelkapazitat erforderlich. Ais Koppelkapazitat wird die 
Kapazitat zwischen zwei verschiedenen Wicklungen des Ubertragers bezeichnet Die Koppelkapazitat ist u. 

30 a. abhangig von der Zahl der aufgebrachten Windungen und auch von der Anordnung der Wicklungen. Ais 
Magnetkerne fQr einen So - SchnittstellenUbertrager werden in der obengenannten Veroffentlichung bei- 
spielsweise sogen. RM6-Kerne angegeben. Ais Kemmaterial wird Ferrit genannt Bei Verwendung von 
Ferritkemen sind die Werte fur die Permeabilitat u und die Sattigungsinduktion Bs beschrankt. Typische 
Werte hierfur sind n = 10 000. Bs = 0.45 T (SIFERIT T38 der Fa. SIEMENS). 

35 Die Induktivitat des Obertragers ist direkt proportional zur Permeabilitat des Kernwerkstoffes. Um mit 
den Werten der Permeabilitat und Sattigungsinduktion der Ferrite die ISDN-Anforderungen hinsichtlich der 
Induktivitat. insbesondere auch bei einer Qleichstromvormagnetisierung des Obertragers zu erfulien, sind 
entweder ein vergleichsweise groBer magnetischer Kernquerschnitt Oder hohe Windungszahlen erforderlich. 
Bn grdflerer magnetischer Kernquerschnitt bedeutet aber eine VergroBerung des Magnetkerns und somit 

40 eine VergroBerung des Bauvolumens des Ubertragers. Erwunscht sind jedoch mdglichst kleine Komponen- 
ten. Ene hdhere Windungszahl bedeutet zunachst eine Erhohung der Koppelkapazitat und somit eine 
Verschlechterung des Obertragungsverhaltens. Um dies zu vermeiden, sind komplizierte Wicklungsanord- 
nungen mit zwischen den Wicklungen liegenden Isolierschichten erforderlich. Die Herstellung der Wicklung 
wird hierdurch komplizrert und kostenaufwendig. 

45 Aufgabe der Erfindung ist es, einen Magnetkem fQr einen So - SchnittstellenQbertrager anzugeben. der 
ein moglichst kleines Bauvolumen aufweist und der mit einem einfachen Wicklungsaufbau und geringer 
Windungszahl die Herstellung eines So - Schnittstellenubertragers nach den ISDN-Anforderungen erlaubt. 
Die ISDN-Anforderungen sollen insbesondere auch bei einer Gleichstromvormagnetisierung des Ubertragers 
erffrllt werden. 

so Die Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 1 gelost Co-Basislegie- 
rungen weisen sehr geringe Magnetostriktionswerte auf. Dies bedeutet, das der Permeabilitatsabfall durch 
Spannungen im Material sehr klein ist. 

Mit den erflndungsgemaBen Magnetkernen konnen kompakte SchnittstellenUbertrager mit kleinen 
Abmessungen hergestellt werden. Die SchnittstellenUbertrager erftillen auch mit einem einfachen Wick- 
lungsaufbau die in den Normen festgelegten Anforderungen. Insbesondere erreichen die Ubertrager die 
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geforderten Werte fur die Induktivitat auch bei einer Vormagnetisierung. wie sie aufgrund einer unsymmetri- 
schen Stromverteilung im ISDN-Netz zu erwarten ist Bei Co-Basislegierungen mit a > 95 000 nimmt die 
Permeabiiitat bei geringer Vormagnetisierung bereits stark ab. so dafl die geforderte Induktivitat nur mit 
vergleichsweise groflem magnetischem Kemquerschnitt bzw. hoher Windungszahl erreicht wird. Ist die 
s Permeabiiitat u < 25 000. so wird die geforderte Induktivitat ebenfalls nur durch die genannten Maflnahmen 
erreicht 

AIs besonders vorteilhaft hat sich die Verwendung einer Kobalt-Basislegierung erwiesen. die neben 
Kobalt im wesentlichen Bsen und Mangan mit einem Gesamtanteil von 3 bis 8 Atom-% sowie Metalloide 
mit einem Anteii von 24 bis 29 Atom-% enthalt Amorphe Kobait-Basis-Legierungen mit einem Metalloidge- 
w halt im Bereich von 5 bis etwa 35 Atom-% sind beispielsweise aus der EP-PS 21 101 und der DE-OS 3 021 
536 bekannt. Es hat sich jedoch gezeigt dafl Kobalt-Basislegierungen mit einem Metalloidgehalt von 
weniger ais 24 Atom-% bzw. von mehr als 29 Atom-% den Anforderungen an die Anfangspermeabilitat 
nicht gentigen. Als Metalloide kommen Bor. Silizium, Kohlenstoff und Phosphor in Frage. 

Als vorteilhaft hat sich eine Kombination von Bor und Silizium erwiesen, wobei das Bor teilweise durch 
is Kohlenstoff ersetzt werden kann. Durch den Zusatz von Mangan erfGllen die erfindungsgemaflen Magnet- 
kerne die ISDN-Normen der So - Schnittstelle auch bei solchen Vormagnetisierungen. wie sie in den 
Ubertragem im Netzabschlufl erwartet werden. Welterhin konnen die amorphen Kobalt-Basislegierungen 
auch Nickel mit einem Anteii von bis zu 15 Atom-% sowie eines oder mehrere der Elemente Molybdan, 
Chrom oder Niob mit einem Anteii von bis zu 1 Atom-% enthalten. Magnetkeme mit den hochsten 
20 zulassigen Werten fOr die Vormagnetisierung werden jedoch mit den Kobalt-Eisen-Mangan-Metalloid 
Legierungen erzielt wenn der Mangan-Gehalt zumindest 0,5 Atom-% betrSgt. In umfangreichen 
Forschungs- und Erprobungsreihen wurde gefunden. dafl insbesondere seiche Kobalt-Basislegierungen 
geeignete Magnetkernwerkstoffe Kir ISDN-SchnittstellenQbertrager darstellen. bei denen der Metalloidgehalt 
in Abhangigkeit von der Permeabiiitat u. dem Bsengehalt a, dem Mangangehalt b. dem Nickelgehalt c. 
25 dem MolybdMn-ChromNiob-Gehalt d sowie dem Bor- bzw. Kohlenstoffgehalt x gegeben ist, durch: 
18 + 1,4*1gA + B<z< 18 + 1,7*1gA + B, wobei 
A = U (1 + 0.25 (a + c)) 
B » 0,25 (a - b) - 0.2 c - d + 3.2 x ist 

Mit den erfindungsgemaflen Magnetkemen kdnnen So -SchnittstellenObertrager hergestellt werden mit 
30 einem Bsenquerschnitt von weniger als 0.2 cm 2 fOr die Netzabschluflseite bzw. mit einem Bsenquerschnitt 
von weniger als 0,1 cm 2 fur die EndgerSte-Seite. 

Die Erfindung soli nun anhand der Figuren und Beispiele naher eriautert werden. Es zeigen: 
Fig. 1 die Schnittstellen und induktiven Bauelemente im ISDN-Netz. 
Rg. 2 den Zusammenhang zwischen Metalloid-Gehalt und Anfangspermeabilitat, 
35 Rg. 3 den Zusammenhang zwischen der FeldstSrke Ho. bei der die Permeabiiitat auf 70 % der 

Anfangspermeabilitat abgesunken ist und der Anfangspermeabilitat, 

Rg. 4 die Abhangigkeit der Induktivitat von einer Gleichstrom-Vorbelastung im Bereich von 0 bis 10 

mA, 

Rg. 5 die Abhangigkeit der Induktivitat von einer Gleichstromvorbelastung im Bereich von 0 bis 28 

40 mA. 

In Rg. 1 sind die Schnittstellen und induktiven Bauelemente im ISDN-Netz dargestellt Dies sind die 
sogen. U K o -Leitungsschnittstelle zwischen der digitalen Vermittlungsstelle 1^ und dem Netzabschlufl 2 (NT: 
Network Terminaton) sowie die So - Teilnehmerschnittstelle zwischen dem Netzabschlufl 2 und den 
EndgerSten 3 (TE 53 Terminal Equipment). Zur Obertragung der Informationen zwischen der digitalen 

45 Vermittlungsstelle 1 und dem Netzabschlufl 2 werden U K o - SchnittstellenObertrager 4 eingesetzt. Die 
Verarbeitung der digitalen Signale im Netzabschlufl 2 erfolgt durch elektronische Bauelemente 5. Der 
Netzabschlufl enthalt weiterhin die NT-SchnittstellenObertrager 6 der So -Schnittstelle. Die Obermittlung der 
digitalen Signale zwischen dem Netzabschlufl 2 und einem Endgerat 3 erfolgt Ober die Sendeleitungen 7. 8 
und die Empfangsleitungen 9. 10. Im Endgerat 3 erfolgt die Umsetzung der Signale uber die TE- 

50 Schnittstellenubertrager 11 und die Weiterverarbeitung mit elektronischen Bauelementen 12. Das Endgerat 
beinhaltet femer stromkompensierte Funkentstordrosseln 13. 

Die erfindungsgemaflen Magnetkeme finden Anwendung in dem NT-SchnittsteilenObertrager 6 und dem 
TE-Schnittstellenubertrager 11 der So - Schnittstelle. Die Stromversorgung der Endgerate erfolgt teilweise 
von der digitalen Vermittlungsstelle uber die So - Teilnehmerschnittstelle. Dies ist zum Beispiel dann der 

55 Fall, wenn es sich bei dem Endgerat urn einen Telefonapparat handelt. Die Fernspeisung der Endgerate ist 
in der Rg. 1 nicht dargestellt Sie erfolgt uber die Mittelanzapfung 14 der NT-SchnittstellenObertrager 6. Im 
nicht praxisgerechten Idealfall teilt sich der Speisestrom zu gleichen Teilen auf die Sendeleitungen 7, 8 
bzw. die Empfangsleitungen 9, 10 auf. In der Praxis werden die verschiedenen Stromwege jedoch 
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unterschiedliche WiderstSnde aufweisen. Als Ursachen hierfQr kommen beispielsweise unterschiediiche 
Wickfungswiderst3nde der Ubertrager sowie unterschiedliche Widerstande der Steckkontakte der Leitungen 
bzw. auch der AnschluBschnur eines Endgerates in Betracht. Ene solche Unsymmetrie des Stromes in den 
Sendeleitungen 7, 8 bzw. in den Empfangsleitungen 9. 10 fOhrt zu einer Vormagnetisierung in den NT- 

s SchnittstellenQbertragem 6 bzw. den TE-Schnittstellenubertragern 11 der So - Schnittstelle. Intensive 
Untersuchungen und Berechnungen hierzu haben ergeben, daB im TE-Schnittstellenubertrager 11 mit 
einem Vormagnetisierungsstrom von etwa 3 mA gerechnet werden muB. Der erwartete maximale Vorma- 
gnetisierungsstrom im NT-SchnittstellenQbertrager 6 liegt dagegegen wesentlich hoher. da an einen 
NetzanschluB bis zu acht Endgerate paraJlel angeschlossen werden konnen. Es wird hierfQr ein Vormagneti- 

70 sierungsstrom bis etwa 12 mA erwartet 

Urn die in der Norm geforderte Obertragung eines digitaJen Impulses innerhalb der vorgegebenen 
Impulsmaske zu gewMhrieisten, muB der Ubertrager auch bei den angegebenen Vormagnetisierungsstrd- 
men eine Induktivitat von mehr als 20 mH aufweisen. Oesweiteren sollte die Koppelkapazitat gering sein. 
Als obere Grenze hierfOr sind etwa 100 pF anzusehen. 

75 

* 

AusfOhrungsbeispiele 

In den nachfolgenden Beispielen wurden die amorphen Magnetkemmaterialien in Form von dUnnen 
20 Bandem nach dem Schmelzspin-Verfahren hergestellt Dieses Verfahren ist hinreichend bekannt und bildet 
nicht den Gegenstand dieser Erfindung. Aus den amorphen Bandem wurden dann Ringbandkeme gewik- 
kelt. Die Ringbandkeme wurden anschlieflend einer Warmebehandlung im Querfeid unterzogen. d. h. in 
einem Magnetfeid parallel zur Rotations-Symmetrieachse der Ringbandkeme. Die Kerne wurden hierzu auf 
eine Temperatur von etwa 420 *C aufgeheizt und anschlieBend mrt einer AbkOhlrate von 0.1 bis 3 Wmin 
25 abgekOhlt. Die erfindung sgemaflen Magnetkeme weisen Magnetostriktionswerte von kleiner 0.3 " 10"* auf. 
Dies bedeutet. daB der Permeabilitatsabfall durch Spannungen im Material sehr gering ist. 



Beispiel 1: Co-Fe-M-Legierungen 

30 

Nach dem obenbeschriebenen Verfahren wurde ein Magnetkem mit der Legierungszusammensetzung 

Co Fe Si B 
68 r 2 4 16,8 11 



hergestellt. Es wurden verschiedene Abkuhlgeschwindigkeiten mit 0.2. 0.4 und 1.0 K/min ausgewahlt. In 
Tab. 1 sind die Werte fOr die Sattigungsinduktion Bs. die Anfangspermeabilitat a.gemessen bei einer 
Frequenz von 20 kHz, sowie die Magnetfeldstarke Ho. bei der die Permeabilitat auf 70 % des Wertes der 
Anfangspermeabilitat abgefallen ist aufgelistet Die Magnetfeldstarke Ho gibt zusammen mit der Anfangs- 
permeabilitat AufschluB Gber die Egnung als Obertragerwerkstoff bei vorliegender Vormagnetisierung. 
Kleine Ho-Werte bedeuten eine Egnung nur bei kleiner Vormagnetisierung. 

Es zeigt sich. dafl die Anfangspermeabilitat mit zunehmender Abkiihlgeschwindigkeit zunimmt, wahrend 
die Feldstarke Ho entsprechend abnimmt. Urn die Anforderungen der ISDN-Norm hinsichtlich der Obertra- 
45 gung eines digitalen Impulses Ober eine So - Schnittstelle zu erfOllen. wird aufgrund der erwarteten 
Vormagnetisierung davon-ausgegangen. daB Ho im Falle des NT-Schnittstellenubertragers 6 nicht kleiner 
als 70 mA/cm und im Faile des TE-SchnittstellenObertragers 1 1 nicht kleiner als etwa 20 mA/cm sein darf. 
Die genannte Legierung ist aufgrund ihrer Ho - Werte somit fOr beide Schnittstellenubertrager geeignet. 

50 

Beispiel 2: Co-Fe-Me-M-Legierungen 

In der Tab. I sind unter den Leg.-Nr. 2.1 bis 11.1 Legierungen aufgefuhrt. die neben Co. Fe und 
Metalloiden nun zusatzlich Mangan enthalten. Die Magnetkeme mit den Nr. 2.1 bis 23 weisen Werte fUr die 
55 Anfangspermeabilitat von Ober 95 000 auf und liegen somit auBerhalb des beanspruchten Schutzbereichs. 
Die entsprechenden Ho - Werte liegen deutlich unter 20 mA/cm. so daB diese Magnetkeme fur die 
genannten Schnittstellenubertrager nicht geeignet sind. Die Magnetkeme 3.1 bis 10.3 weisen dagegen aile 
Werte der Anfangspermeabilitat innerhalb des Bereichs von 25 000 bis 95 000 auf. Auch bei diesen 
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Magnetkemen hat die warmebehandlung denselben Einflu/J auf die Permeabilitat und auf Ho, wie bei den 
Magnetkemen nach Beispiel 1. Der Wert fOr Ho bieibt jedoch stets Gber 20 mA/cm. unabhSngig von der 
Abkuhlgeschwindigkeit bei der Warmebehandlung. Unter der Nr. 11.1 ist ein Magnetkem aufgefQhrt. der 
eine Legierungszusammensetzung au/terhalb des beanspruchten Bereichs aufweist. Der Metailoidgehalt 
betragt bei diesem Beispiel 20 Atom-%. Der Wert fOr Ho ist mit Ho = 5060 zwar extrem hoch, jedoch ist 
die Anfangspermeabilitat mit u = 1000 zu gering, so dafl mit diesem Kem die Anforderungen an den 
genannten SchnittstellenUbertrager nur mit vergroflertem magnetischen Kernquerschnitt bzw. erhohter 
Windungszahl erfQiit werden konnen. 

Beispiel 3: Co-Fe-T-M-Legierungen 

In Tab. II sind die Magnetwerte von Magnetkemen aus manganfreien Legierungen aufgelistet. Die 
Legierungen enthalten zusatzlich 1,5 Atom-% Molybdan. Ein Vergleich zeigt, daB diese Magnetkeme 
kleinere Ho - Werte aufweisen aJs die manganhaltigen Magnetkerne nach Beispiel 2. Die manganfreien 
Magnetkeme mit einem Molybdanzusatz werden deshalb fur TE-SchnittstellenQbertrager 11 vorteilhaft 
eingesetzt werden konnen. Wie Magnetkem Nr. 14.1 zeigt, konnen durch eine geeignete Warmebehand- 
lung allerdings auch so hohe Ho - Werte erzielt werden, da£ ein Qnsatz dieser Magnetkeme im NT- 
SchnittsteilenGbertrager 6 mdglich ist. 

In Fig. 2 ist der Zusammenhang zwischen dem Metailoidgehalt und der Anfangspermeabilitat graphisch 
dargestelft. Die durch Rechtecke dargestellten Wertepaare beziehen sich auf eine Legierung der Zusam- 
mensetzung 

Co Fe Mn (Si B ) 

Rest 3,2 1 0 r 6 0 r 4 z f 

Die durch Sterne dargestellten Wertepaare beziehen sich auf eine Legierung der Zusammensetzung 

Co Fe Mo (Si B ) 
Rest 3,8 1,5 0,6 0,4 z • 

Aus einer derartigen Auftragung konnen besonders vorteiihafte Bereichsgrenzen fOr den Metailoidgehalt in 
Abhangigkeit vom Gehatt an sonstigen Metali-Legierungskomponenten und von der Anfangspermeabilitat u 
angegeben werden. Fur einen erfindungsgema/ten Magnetkem mit der Legierungszusammensetzung 

Co Fe Mn Ni T (Si (B, C) ) 
Rest abed 1-x x z 

wobei T zumindest eines der Elemente Molybdan, Chrom Oder Niob ist. sind die einzelnen Metall- 
Legierungsanteiie eines erfindungsgema/ten- Magnetkerns gegeben durch: 

3<a + b < 8. c < 15. d < 1.0.3<x< 0,7. FOr den zuiassigen Metailoidgehalt der Magnetkeme ergibt 

sich: 18 + 1.4 ' 1gA + B < z < 18 + 1.7 * 1gA + B mit 

A = u (1 + 0.25 ( a + c)) 

B = 0.25 (a - b) - 0.2 C - d + 3.2 x. 

In Rg. 3 ist der Zusammenhang zwischen Ho und der Anfangspermeabilitat fUr manganhaitige und 
manganfreie Magnetkeme nach Beispiel 2 bzw. 3 graphisch dargestellt. Die Darstellung zeigt. daB durch 
den Manganzusatz die Ho - Werte erhoht werden. Insbesondere konnen mit den manganhaltigen Magnet- 
kemen Ho - Werte erreicht werden. die deutlich Uber denen der manganfreien Magnetkerne iiegen. Daher 
sind die manganhaltigen Legierungen die bevorzugten Magnetkernwerkstoffe fur die beanspruchten Schnitt- 
stellenObertrager. Insbesondere fOr SchnrttstellenObertrager mit einer hohen Gleichstromvormagnetisierung 
sind somit die manganhaltigen Legierungen ais Magnetkernmateriaiien vorzuziehen. 



Beispiel 4: 
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In werteren umfangreichen Versuchsreihen wurden amorphe Kobalt-Basislegierungen untersucht, die 
verschiedene Kombinationen von Bsen-. Mangan-, Nickel- und Molybdan-ZusStzen enthatten. Die Ergebnis- 
se sind in Tab. 3 zusammengefaflt Die Anfangspermeabilitat wurde wiederum bei einer Frequenz von 20 
kHz gemessen. Wie die Ergebnisse zeigen, konnen auch mit diesen Magnetkemen Permeabilitatswerte im 

5 Bereich von 25 000 bis 95 000 erreicht werden. Hierzu 1st allerdings haufig eine relativ hohe AbkOhlge- 
schwindigkeit bei der WIrmebehandlung, die technisch schwieriger zu reaiisieren ist, erforderlich. Die 
gieiche Wirkung wie Molybdan weisen auch die Elemente Chrom oder Niob auf. Es konnen somit 
geeignete Magnetkerne auch mit amorphen Kobalt-Basislegierungen hergestellt werden, die neben Kobalt 
Bsen, Mangan und Metalloiden, auch Nickel, MolybdSn. Chrom oder Niob errthaften. Bevorzugt werden 

to jedoch soiche Legierungen, die frei sind von den letztgenannten Legierungselementen. 



Beispiel 5: 

is Mit Hilfe von Magnetkemen mit Legierungszusammensetzungen nach den Beispielen 2 und 3 wurden 
fertige Obertrager hergestellt. Die Obertrager hatten zwei Wicklungen mit gleicher Windungszahl. Die 
fertigen Bauelemente wiesen die Abmessungen 9,8 x 6,8 x 5 mm auf. Gemessen wurde die Induktivitat der 
Obertrager ohne Gleichstromvormagnetisierung L (0) und bei Vormagnetisierung mit einem Gleichstrom von 

I = 2,5 mA sowie die Koppelkapazitat C. Die Ergebnisse sind in Tab. 4 zusammengefaflt. Mit einem 
20 Magnetkem der Nr. 3.2 aus Beispiel 2 wurden bereits bei einer Gesamtwindungszahl von 2 N = 34 eine 

Induktivitat von mehr als 20 mH auch bei einer Gleichstromvorbelastung von 2,5 mA erreicht Durch eine 
Erhohung der Windungszahl konnte der Induktivitatswert erhflht werden; gleichzeitig erhohte sich allerdings 
geringfQgig die Koppelkapazitat 

Auch mit den Magnetkemen Nr. 5.3, 6.3 und 7.3 konnten ausreichende Induktivitatswerte und geringe 

25 Koppelkapazitatswerte erreicht werden. Die genannten Magnetkerne weisen Permeabilitatswerte zwischen 
67 000 und 86 000 auf. Die Ho -Werte liegen im Bereich zwischen 26 und 45 mA/cm. 

Weiterhin wurden Ubertrager mit manganfreien Magnetkemen der Nr. 12.1 aus Beispiel 3 hergestellt. 
Diese Magnetkerne weisen einen Ho - Wert von lediglich 15 mA/cm auf. Aus diesem Grund wurde der 
geforderte Induktivitatswert bei einer Gleichstromvorbelastung von 2,5 mA mit einer Gesamtwindungszahl 

30 von 2 N = 34, 38 bzw. 42 nicht erreicht Bei Obertragem mit einer Gesamtwindungszahl von 2 N ■ 46, 50 
und 54 wurden die Spezifikationen jedoch erfQilt Diese Ubertrager sind aufgrund der hoheren Windungs- 
zahlen jedoch aus wirtschaftlichen Grunden ungQnstiger. 

In Rg. 4 ist die Abhangigkeit der Induktivitat von der Gleichstromvorbelastung fUr Obertrager mit 
Magnetkemen Nr. 3.2 und 12.1 graphisch dargestellt. Auf die Magnetkerne sind jeweils 2x19 Windungen 

35 aufgebracht. Der Ubertrager mit dem mangan halti gen Magnetkem 3.2 zeigt eine deutlich ho here Gleich- 
stromvorbelastung als der Obertrager mit dem manganfreien Kern Nr. 12.1. Der Obertrager mit dem 
mangan halti gen Kern Nr. 3.2 erfOilt in der angegebenen AusfOhrungsform die ISDN-Anforderungen bis zu 
einer Gleichstromvorbelastung von etwa 5 mA. Er ist deshalb insbesondere als TE-Schnittstellenubertrager 

II einsetzbar. 

40 

Beispiel 6: 

Mit den Magnetkemen Nr. 1.2, 7.1, 9.2, 10.2. 11.1 und 27.1 wurden Obertrager hergestellt Die 
45 Ubertrager wiesen wiederum zwei Wicklungen gleicher Windungszahl auf. Die Abmessungen des fertigen 
Bauelementes betrugen 14 x 7 x 6 mm. Gemessen wurde die Induktivitat L (0) ohne Vormagnetisierung 
sowie die Induktivitat mit einer Gleichstromvorbelastung von 12 mA und die Koppelkapazitat C. Die 
Messungen wurden bei einer Frequenz von 20 kHz durchgefuhrt Die Ergebnisse sind in Tab. 5 zusammen- 
gefaflt. 

so Die Obertrager mit den Magnetkemen Nr. 1.2. 7.1, 9.2 und 10.2 wiesen bereits bei einer kleinen 
Gesamtwindungszahl von beispielsweise 2 N = 38 sehr gute Werte fUr die Induktivitat und die Koppelkapa- 
zitat auf. Sie erfullen damit die ISDN-Anforderungen. Aufgrund ihrer hohen Gteichstromvorbelastbarkeit sind 
diese Obertrager insbesondere aJs NT-Schnittstellenubertrager 6 einsetzbar. Die Permeabilitat der beispiel- 
haft verwendeten Kerne liegt zwischen 34 000 und 39 000. Die Ho - Werte liegen im Bereich zwischen 90 

55 und 108 mA/cm. Aus dem Vergleich mit den Werten aus Beispiel 5 wird ersichtlich. dafl fUr hohere 
Gleichstromvorbelastungen Magnetkerne mit niedrigerer Anfangspermeabilitat und hSherem Ho - Wert 
ausgewahlt werden mUssen. Dies wird auch aus den ebenfalls in Tab. 5 aufgefuhrten Obertragern mit 
Magnetkem Nr. 11.1 und 27.1 ersichtlich. Mit diesen nicht erfindungsgemaflen Magnetkemen wurde die 
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Anforderung an den Induktivitatswert erst bei einer Gesamtwindungszahl von 120 bzw. 200 erfQIlt Diese 
hohen Windungszahlen haben jedoch wiederum sehr hohe Koppelkapazitaten zur Folge. Zur Verringerung 
der Koppelkapazitat war© daher bei diesen Obertragern ein aufwendiger und sornrt teurer Wicklungsaufbau 
zur Verringerung der KoppelkapazitMt ndtig, beispielsweise durch die Anbringung von zwischen den 

5 Wicklungen liegenden Isolierschichten. 

In Rg. 5 ist die Abhangigkeit der Induktivitat von der Gleichstromvorbelastung fQr zwei Obertrager mit 
den Magnetkemen Nr. 9.2 bzw. 14.1 dargestellt. Der Obertrager enthielt 2x19 Windungen (2N = 38). Der 
Obertrager mit dem manganfreien Kern Nr. 14.1 erfUHt die ISDN-Anforderungen an die Induktivitat bis zu 
einer Gleichstromvorbelastung von etwa 10 mA. Der Obertrager mit dem manganhaltigen Magnetkern Nr. 

to 9.2 erfullt dagegen die ISDN-Anforderungen hinsichtlich der Induktivitat bis zu einer Gleichstromvorbela- 
stung von etwa 14 mA. Bet der vorgegebenen BaugroBe und Windungszahl kann er somit ais NT- 
SchnittstellenObertrager 6 eingesetzt werden. Rg. 5 verdeutlicht wiederum die Oberlegenheit der mangan- 
haltigen Magnetkeme bei hoher Gleichstromvorbelastung. 

Mit den erfindungsgemaBen Magnetkemen konnen somit sehr kompakte Obertrager hergestellt werden, 

is die die ISDN-Anforderungen erfOllen. Die geeigneten Magnetkeme fur die unterschiedlichen Gleichstromvor- 
belastungen kdnnen anhand der gegebenen Beispiele leicht ausgewahlt werden. 

Tab. I 



20 


Nr. 


v (KJmltiS 

V II v|l III 1 J 


Fe 


Mn 


Si 


B 


Bs CD 


ill X1000 


Ho 
(mA/cm) 




1.1 


0.2 


4 


0 


16.8 


11 


0.63 


34 


108 




1.2 


0.4 










0.63 


38 


90 


25 


1.3 


1.0 










0.63 


43 


84 




2.1 


0.2 


3.3 


1 


17.3 




0.58 


106 


14 




22 


0.4 










0.58 


118 


12 




2.3 


1.0 










0.58 


130 


9 




3.1 


0.2 


3.3 




17 




0.60 


65 


43 


30 


32 


0.4 • 










0.60 


78 


34 




3.3 


1.0 










0.60 


93 


22 




4.1 


0.2 


3.5 




16.7 




0.60 


45 


73 




42 


0.4 










0.60 


57 


53 




4.3 


1.0 










0.60 


75 


32 


35 


5.1 


02 


3.4 




16.7 




0.61 


54 


57 




52 


0.4 










0.61 


69 


43 




5.3 


1.0 










0.61 


86 


26 




6.1 


02 


3.3 




16.7 




0.61 


48 


62 




62 


0.4 










0.61 


61 


50 


40 


6.3 


1.0 










0.61 


80 


30 




7.1 


0.2 


3.2 




16.7 




0.62 


39 


92 




7.2 


0.4 










0.62 


49 


70 




7.3 


1.0 










0.62 


67 


45 




8.1 


02 


3.1 




16.7 




0.62 


41 


79 


45 


8.2 


0.4 










0.62 


49 


62 




9.1 


0.2 


3.3 




16.4 




0.64 


29 


141 




9.2 


0.4 










0.64 


36 


105 




9.3 


1.0 










0.64 


49 


69 




10.1 


0.2 


32 




16.3 




0.65 


27 


136 


50 


10.2 


0.4 










0.65 


34 


108 




10.3 


1.0 










0.65 


44 


67 




11.1 


1.0 


1.5 


4 


11 


9 


1 


1 


5060 



55 
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Tab. II 



5 



Nr. 


v (K/min) 


re 


Mn 


MO 


c: 


b 


BS (T) 


u i 
XI 000 


no 

a r_ i__u-l 

{mA/cm 


12.1 


0.2 


3.8 


0 


1.5 


16.3 


1 1.2 


0.53 


78 


15 


12.2 


0.4 














95 


14 


12.3 


1.0 














103 


12 


13.1 


0.2 


3.8 


0 


1.5 


16.3 


11 


0.54 


69 


24 


13.2 


0.4 














85 


15 


13.3 


1.0 














91 


13 


14.1 


0.2 


3.8 


0 


1.5 


16.3 


10 


0.59 


39 


68 


14.2 


0.4 














47 


57 


14.3 


1.0 














65 


35 



Tab. ill 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



Nr 


\i /tC/min\ 


Fe 


Mn 


Ni 


Mo 


Si 


B 


Bs m 


ii i 
x1000 


m 1 


n An 
U.hU 




1 A 


n 


1 .o 


1 o.o 


Q 7 


U.DO 


1 R 


15.2 


1.00 














0.65 


19 


15.3 


2.00 














0.65 


27 


16.1 


0.40 


1.5 


3.6 


0 


1.2 


15 


9 


0.69 


11 


16.2 


1.00 














0.69 


14 


16.3 


2.00 














0.69 


17 


17.1 


1.00 


2.4 


2 


0 


0 


15.8 


11 


0.68 


30 


17.2 


2.00 














0.68 


36 


18.1 


0.40 


0 


6 


0 


0 


13 


13 


0.70 


110 


18.2 


1.00 














0.70 


190 


19.1 


1.00 


2.1 


5 


10 


0 


15 


9 


0.67 


20 ! 


19.2 


2.00 














0.67 


25 


20.1 


0.40 


2.3 


4.5 


10 


0 


12 


12 


0.71 


12 


20.2 


2.00 














0.71 


21 


21.1 


0.40 


2.3 


4.5 


10 


0 


12.5 


12.5 


0.65 


48 


21.2 


2.00 














0.65 


80 


22.1 


1.00 


0.4 


7.5 


10 


0 


11.5 


11.5 


0.71 


25 


22.2 


2.00 














0.71 


33 


23.1 


0.40 


0 


7.5 


10 


0 


11.5 


11.5 


0.68 


29 


23.2 


1.00 














0.68 


45 


23.3 


2.00 














0.68 


47 


24.1 


0.40 


0 


7.5 


10 


0 


12 


12 


0.64 


102 


24.2 


1.00 














0.64 


120 


25.1 


1.00 


1.7 


5 


14 


0 


12 


12 


0.64 


32 


25.2 


2.00 














0.64 


44 


26.1 


1.00 


0 


7.5 


20 


0 


10.8 


10.8 


0.63 


22 


27.1 


1.00 


1.1 


4 


0 


1 


13.2 


8.5 


0.82 


3 
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Tab. IV 



5 



w 



15 



Nr. 


2*N 


L(0) 
mH 


L(l = 2.5mA) 
mH 


C pF 


3.2 


34 


25 


21 


28 


3.2 


38 


31 


26 


32 


3.2 


42 


38 


31 


35 


3.2 


46 


45 


37 


38 




oo 




27 


32 


6.3 


38 


32 


26 


31 


7.3 


38 


27 


23 


32 


12.1 


34 


25 


15 


29 


12.1 


38 


31 


18 


31 


12.1 


42 


38 


19 


37 


12.1 


46 


45 


22 


38 


12.1 


50 


54 


22 


42 


12.1 


54 


62 


24 


45 



Tab. V 



30 



35 



40 



Nr. 


2*N 


L(0) 


L(l = 12mA) 


CpF 






mH 


mH 




9.2 


34 


26 


24 


41 


9.2 


38 


32 


26 


46 


9.2 


42 


40 


33 


53 


1.2 


38 


33 


26 


44 


10.2 


38 


30 


24 


46 


7.1 


38 


34 


27 


45 


14.1 


30 


21 


16 


36 


14.1 


34 


27 


17 


41 


14.1 


38 


34 


16 


43 


14.1 


42 


42 


15 


51 


27.1 


38 


3 


3 


42 


27.1 


120 


26 


25 


146 


11.1 


38 


1 


1 


47 


11.1 


200 


24 


24 


243 



45 

Anspriiche 

1. Magnetkern fur einen SchnittstellenObertrager. der zum Einsatz bei einem digitalen Ubertragungssy- 
stem sine Induktivitat L von mehr als 20 mH bei 20 kHz bei moglichst geringer Koppelkapazitat aufweist 

so dadurch gekennzeichnet, dafl als Magnetkernmaterial sine magnetostriktionsarme. amorphe Co-Basisle- 
gierung mit einer Permeabiiitat von mehr als 25 000 und weniger als 95000 verwendet wird. 

2. Magnetkern nach Patentanspruch 1 , dadurch gekennzeichnet dafl die amorphe Co-8asislegierung 
neben Co im wesentiichen Fe und Mn mit einem Gesamtanteil von 3 bis 8 Atom-% sowie Metalloide mit 
einem Anteil von 24 bis 29 Atom-% und wahlweise bis zu 15 Atom-% Ni sowie bis zu 1 Atom-% Mo. Cr 

55 und/oder Ni enthalt 

3. Magnetkern nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daj3 die Co-Basislegierung die Zusam- 
mensetzung 
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10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



50 



Co Fe Mn Ni T (Si (B f C) ) 
Rest abed 1-x x z 



aufweist. wobei T zumindest eines der Bemerrte Mo, Cr oder Nb 1st und wobei fQr die Legierungsanteile (in 
Atom-%) folgende BezJehungen gelten: 
3 < a + b< 8 
c< 15 
d< 1 

0.3 < x < 0.7 

18 + 1.4 '1g A + B<z< 18 + 1,7 " 1g A + B mit 

A = u (1 + 0,25 ' (a + c)) 

B = 0.25 * (a - bj - 0,2 • c - d + 3.2 * x 

Rest Co sowie Verunreinigungen. Dabei bedeutet u die AnfangspenmeabilrtSt und 1g A den Zehnerlogarith- 
mus von A. 

4. Magnetkern nach Anspruch 3. gekennzeichnet durch einen Mn Anteil von mehr als 0.5 Atom-% (b 
> 0.5). 

5. Magnetkern nach Anspruch 3. dadurch gekennzeichnet, dafl das Magnetkemmaterial kein Ni 
enthalt (c = 0). 

6. Magnetkern nach Anspruch 3 Oder 5. dadurch gekennzeichnet, da/2 das Magnetkemmaterial kein 
Mo. Cr oder Nb enthalt (d = 0). ~ — 

7. Magnetkern nach Anspruch 1 t dadurch gekennzeichnet, dafl die amorphe Co-Basislegierung einen 
Magnetostriktionswert von weniger als 0.3 * 10~* aufweist 
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Fig. 3 
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Fig. 4 
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Pig. 5 



